BEST AVAILABLE COPY 



ATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 

&TIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 

elsinki 11.1.2005 



PC T / F I 2 0 0 4/ 0 5 0 1 7S / 




Hakija 
Applicant 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 



Asperation Oy 
Espoo 



Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 

Keksinnon nimitys 
Title of invention 



20035223 



27.11.2003 



602B 



"Piirilevy ja menetelma sen valmistamiseksi' 



Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja 

Patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 

patenttivaatimuksista, tiivistelmasta ja piirustuksista . 

This is. to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims, abstract and drawings originally filed with the 
Finnish Patent Office. 



MarkettaTehikoski 
Apulaistarkastaja 



Maksu 50 € 
Fee 50 EUR 



Maksu oerustuu kauppa- ja teollisuusmlnisteridn antamaan asetukseen 1027/2001 
fttStti* ja reSsSrihallituJtsen maksullisista suoritteista muutoksmeen . 

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry No. 
1027/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and 
Registration of Finland. 



FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



'L3 

Piirilevy ja menetelma sen valmistamiseksi 



Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu piirilevyyn jossa on ainakin yksi 
5 alustakerros ja ainakin yksi optinen kanava. Keksinto kohdistuu Hsaks. 
menetelmaan piirilevyn valmistamiseksi, jossa piirilevyyn muodoste- 
taan ainakin yksi alustakerros ja ainakin yksi optinen kanava. Keksinto 
kohdistuu viela menetelmaan piirilevyn kerroksen valmistamiseksi jat- 
kuvana prosessina, jossa piirilevyyn muodostetaan ainakin yksi alusta- 
1 0 kerros ja ainakin yksi optinen kanava. 

On tunnettua valmistaa piirilevyja, joissa sahkoisten signaalien lisaksi 
siirretaan optisia signaaleita. Optisten signaalien siirto on jarjestetty 
joko erillisina optisina komponentteina, kuten optisten kuitujen avulla, 
15 tai piirilevyyn on rriuodostettu optisia piirilevykerroksia, optisia aalto- 
johteita tai vastaavia, joiden avulla optisia signaaleita siirretaan optisten 
lahettimien ja vastaanottimien valilla. Piirilevysubstraattimateriaaleina 
kaytetaan mm. lasikuitu-polyimidilevya, PTFE-levya tai lasikuitu-epok- 
silevya. Piirilevyyn muodostetaan optiset aaltojohteet esimerkiksi siten, 

20 etta piirilevyn pintaan kaiverretaan ura. johon muodostetaan optinen 
kanava esim. valamalla uraan sulaa massaa, joka jaahtyessaan knn- 
teytyy ja muodostuu valoa johtavaksi. Eraana ongelmana tallaisessa 
jarjestelyssa on se, etta optisen kanavan lampolaajenemiskerroin voi 
merkittavastikin poiketa piirilevyn lampolaajenemiskertoimesta. Talloin 

25 ymparistolampotilan vaihtelut voivat aiheuttaa jannitystiloja optisen ka- 
navan ja piirilevyn valiin. Lisaksi optisen kanavan yhteyteen tulevien 
optisten lahettimien ja optisten vastaanottimien kiinnittaminen seka 
mahdollisimman haviottoman optisen signaalin kulun aikaansaam.nen 
optisen kanavan ja optisen lahettimen ja optisen vastaanott.men valilla 

30 on hankalaa tunnetun tekniikan mukaisia ratkaisuja sovellettaessa. 

Nyt esilla olevan keksinnon eraana tarkoituksena on nostaa alalia val- 
litsevaa tekniikan tasoa ja aikaansaada menetelma piirilevyn valmista- 
miseksi seka piirilevy. Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta muo- 
35 dostetaan piirilevyyn ainakin yksi muovikerros ja siihen muodostetaan 
ainakin yksi optinen kanava. Tasmallisemmin ilmaistuna nyt esilla ole- 
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van keksinnon mukaiselle piirilevylle on paaasiassa tunnusomaista se, 
etta ainakin yksi piirilevyn alustakerros on muodostettu muovista, ja 
alustakerroksen muotoilussa on kaytetty muottia, etta alustakerrokseen 
on muotoiltu optisen kanavan muotoa olennaisesti vastaava muoto, ja 
5 etta optinen kanava on muodostettu mainittuun alustakerrokseen 
muotoiltuun muotoon. Nyt esilla olevan keksinnon mukaiselle valmis- 
tusmenetelmalle on paaasiassa tunnusomaista se, etta ainakin yksi 
piirilevyn alustakerros muodostetaan muovista, ja alustakerroksen 
muotoilussa kaytetaan muottia, jolla alustakerrokseen muotoillaan opti- 

10 sen kanavan muotoa olennaisesti vastaava muoto, ja etta optinen ka- 
nava muodostetaan alustakerrokseen muotoiltuun muotoon. Nyt esilla 
olevan keksinnon mukaiselle menetelmalle piirilevyn valmistamiseksi 
jatkuvana prosessina on paaasiassa tunnusomaista se, etta ainakin 
yksi piirilevyn alustakerros muodostetaan muovista, ja alustakerroksen 

15 muotoilussa kaytetaan muottia, jolla alustakerrokseen muodostetaan 
optisen kanavan muotoa olennaisesti vastaava muoto, ja etta optinen 
kanava muodostetaan alustakerrokseen muotoiltuun muotoon. 

Nyt esilla olevalle keksinnolla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 

20 tekniikan mukaisiin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaisessa pii- 
rilevyssa saadaan optisen kanavan ja piirilevyn lampdlaajenemisker- 
toimet olennaisesti samansuuruisiksi, jolloin lampotilavaihtelut eivat 
merkittavasti aiheuta jannitystiloja tallaiseen piirilevyyn. Lisaksi signaa- 
lin kytkeytyminen optisen kanavan ja optisen lahettimen/vastaanotti- 

25 men valilla saadaan tehokkaaksi, koska kanavan, ja kytkentaelementin 
(esim. viistepinta) muotoilu voidaan suorittaa jo muottisuunnittelussa, 
jolloin kanavalle saadaan valmistusvaiheessa haluttu muotoilu ilman 
erillisia tyovaiheita. Lisaksi alustan materiaali voidaan valita siten, etta 
se tayttaa optisen kanavan kuorikerroksen (cladding) vaatimukset, nain 

30 ollen mahdollistaen erillisen kuorikerroksen poisjattamisen ja oleelli- 
sesti yksinkertaisemman rakenteen ja valmistusmenetelman. Lisaksi 
optinen kerros voi toimia sahkoisten kytkentojen alustana ja erillista 
valikerrosta ei tarvita optisen ja sahkoisen kerroksen toisiinsa liittami- 
seksi. Kestomuovin kaytto piirilevysubstraattina mahdollistaa myos 

35 suhteellisen helpon tyostettavyyden esim. kuumavalu-, ruiskuvalu- ja 
mekaanisten tyostomenetelmien avulla. Keksinnon mukaisen piirilevyn 
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valmistuksessa kaytettavat materiaalit ovat kierratettavia. Keksinnon 
mukaiselle piirilevylle on lisaksi mahdollista muodostaa erittain pieniko- 
koisia sahkoisia ja optisia lapivienteja (engl. microvia) minka tahansa 
kerrosten valille. 

5 

Seuraavassa keksintoa selostetaan tarkemmin viitaten samalla oheisiin 
piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukai- 
10 sen piirilevyn rakennetta paaltapain katsottuna, 

kuva 2 esittaa pelkistetysti erasta optisen kanavan rakennetta poik- 
kileikkauksena, 

15 kuva 3a esittaa pelkistettyna poikkileikkauksena keksinnon eraan 
kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaisen piirilevyn 
rakennetta, jossa on toteutettu eras edullinen optisen kana- 
van rakenne, 

20 kuva 3b esittaa pelkistettyna poikkileikkauksena keksinnon eraan 
neljannen edullisen suoritusmuodon mukaisen piirilevyn ra- 
kennetta, jossa on toteutettu eras toinen edullinen optisen 
kanavan rakenne, 

25 kuva 3c esittaa keksinnon viela eraan edullisen suoritusmuodon 
mukaisen piirilevyn rakennetta paaltapain katsottuna, 

kuva 4a esittaa keksinnon viela eraan edullisen suoritusmuodon 
mukaisen piirilevyn rakennetta paaltapain katsottuna, ja 

30 

kuva 4b esittaa kuvan 1a mukaisen piirilevyn rakennetta pelkistetty- 
na poikkileikkauksena kohdasta A — A. 

Seuraavassa esimerkissa kuvataan keksinnon eraan edullisen suori- 
35 tusmuodon mukaisen valmistusmenetelman vaiheita kuvien 1a ja 1b 
mukaisen piirilevyn 1 valmistamiseksi. On selvaa, etta tassa esitetty 
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esimerkki on vain eras mahdollinen piirilevyrakenne, mutta kaytannon 
sovelluksissa voidaan toteuttaa hyvinkin erilaisia piirilevyja. Kuvassa 1a 
on keksinnon havainnollistamiseksi esitetty vain joitakin komponentteja 
7 8, 9 seka optisia kanavia 3 ja sahkoisia johdotuksia 5. Kerrosten 
5 ska" piirilevylle sijoitettavien komponenttien lukumaara voi vaihdella 
kaytannon sovelluksissa. 

Kuvassa 1 on esitetty piirilevyrakenne, joka koostuu tavanomaisesta 
alustakerroksesta 2, johon on muodostettu johdotuksia 5 seka optisia 
10 kanavia 3. Seuraavaksi kuvataan piirilevyn 1 valmistusvaiheita pelkis- 
tetysti. Nyt esilla olevan keksinnon mukaisen piirilevyn alustakerrokset 
2 (substraattikerrokset) valmistetaan kestomuovista (engl. thermoplast, 
thermoplastic resin) valamalla. Tata tarkoitusta varten valmistetaan 
valumuotti (ei esitetty), johon on muodostettu piirilevylle haluttu muoto 
15 ns negatiivina. Kuvan 1 esimerkkipiirilevyyn muodostetaan optinen ka- 
nava 3 alustakerroksen 2 yhteyteen. Tama voidaan toteuttaa usealla 
eri tavalla. Eras mahdollisuus on, etta alustakerroksen muodostamisen 
jalkeen kaiverretaan piirilevyn pintaan optiselle kanavalle 3 haluttu 
muoto. Taman jalkeen kaiverrettuun kohtaan valutetaan sulaa muovia 
20 tai muuta viskoottisessa tilassa olevaa ainetta, joka jahmetyttyaan on 
valoa johtavaa. Talloin jahmettynyt aine muodostaa halutun optisen 
kanavan 3. Eras toinen mahdollisuus on toteuttaa optinen kanava 
alustakerroksen valmistuksen yhteydessa. Talloin alustakerroksen 2 
valmistusmuottiin muodostetaan edullisesti muotista irrotettavissa 
25 oleva, optiselle kanavalle haluttua muotoa vastaava negatiivikuvio tai 
valmistetaan kaksi muottia, jotka ovat muuten olennaisesti identtisia, 
mutta toisesta puuttuu kanavan muodostava muoto, kuten harjanne. 
Talloin valumuottiin valetaan ensin alustakerroksen muodostavaa su- 
latettua muovia, mihka jalkeen alustakerrokseen 2 on muodostunut tila 
30 optista kanavaa 3 varten. Taman jalkeen muottia muutetaan tai alusta- 
kerros siirretaan toiseen muottiin siten, etta optinen kanava voidaan 
valmistaa valuttamalla/ruiskuttamalla muottiin optisen kanavan muo- 
dostukseen soveltuvaa muovia. Taman vaiheen jalkeen, kun myos op- 
tisen kanavan muodostava muovi on jahmettynyt, on alustakerros 2 
35 valmis sisaltaen myos optisen kanavan 3. 
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Kestomuovin kaytto mahdollistaa myos kaksi- tai useampikomponentti- 
sen ruiskuvalun kayttamisen sellaisen piirilevyn valmistuksessa, johon 
muodostetaan yksi tai useampi optinen kanava. Kaksikomponenttiruis- 
kuvalussa ruiskutetaan ensin muottiin ensimmaista komponenttia 
5 (esim. alustakerroksen muodostavaa sulatettua kestomuovia) ensim- 
maista ruiskutuskanavistoa pitkin. Taman jalkeen ensimmaisen kom- 
ponentin annetaan jaahtya, minka jalkeen muottia muutetaan ja suori- 
tetaan toisen komponentin ruiskuttaminen (esim. optisen kanavan 
muodostava sulatettu kestomuovi) toista ruiskutuskanavistoa pitkin. 
10 Toisen komponentin jaahdyttya riittavasti voidaan muotti avata ja pois- 
taa valmistettu kappale (piirilevy tai yksi sen alustakerros) muotista. 

Alustakerrokseen 2 voidaan muodostaa kanavaa varten syvennys 
myos kuumapainotekniikalla, jossa myos kaytetaan muottia, esim. te- 

15 rasmuottia. Muotin pintaan on tyostetty alustakerrokselle halutun pinta- 
rakenteen kaanteinen rakenne, eli pintarakenteen negatiivi. Alustaker- 
ros 2 muotpillaan kestomuovisesta tai kertamuoviprepregista (osittain 
kovetettu kertamuoviaihio) valmistetusta piirilevyaihiosta kuumapaina- 
malla, jolloin muottia tai piirilevyaihiota lammitetaan piirilevyaihion 

20 muokkautuvuuden parantamiseksi. taman jalkeen muottia puristetaan 
piirilevyaihiota vasten, jolloin muotin pintakuvio kopioituu kaanteisena 
piirilevyaihion pintaan. Piirilevyaihiota jaahdytetaan, minka jalkeen pii- 
rilevyn pintaa voidaan taydentaa tarvittaessa esim. lisaamalla optista 
ainetta niihin kohtiin, joihin optisia signaalireitteja eli optisia kanavia 3 

25 on tarkoitus valmistaa. Nama optiset signaalireitit 3 on siis toteutettu 
tekemalla muottiin vastaava kohokuviointi. Menetelma on luonnollisesti 
myos kaannettavissa siten, etta urien sijasta substraatille muodoste- 
taan harjanteita, joita myoten optinen signaali johdetaan. Talioin muot- 
tiin muodostetaan vastaavasti urat, jotka sitten kopioituvat negatiivise- 

30 na substraatin pintaan. 

Alustakerroksen 2 seka siihen muodostettavan yhden tai useamman 
optisen kanavan 3 valmistuksessa kaytettavaan muottiin voidaan muo- 
dostaa hyvinkin tarkkoja yksityiskohtia. Tama mahdollistaa monipuo- 
35 listen optisten ominaisuuksien aikaansaamisen optiseen kanavaan. 
Muotin avulla voidaan valmistaa suhteellisen tarkasti esimerkiksi dif- 
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fraktiivinen tai refraktiivinen pintahila, jossa pienimpien yksityiskohtien 
koko on alle yksi mikrometri. Lisaksi optisen kanavan paatepisteisnn 
voidaan keksinnon mukaisella menetelmalla toteuttaa optisen signaahn 
kaantamisessa tarvittavat rakenteet (peili, pintahila tms). Esimerkiksi 
5 kuvassa 2 on esitetty poikkileikkauksena erasta optisen kanavan ra- 
kennetta, jossa nama paatepisteissa olevat optisen signaalin kaantora- 
kenteet 4 ovat nahtavissa. Tassa esimerkissa kaantorakenteet 4 on 
toteutettu viisteina optisten kanavien paatepisteissa, mutta myos muita 
muotoja voidaan kayttaa, esim. kaarevaa muotoa, jolla on polttopiste 
10 esimerkiksi alustakerroksen 2 pinnan tasolla tai hieman sen ulkopuo- 
lella. Kun tahan kohtaan sijoitetaan optinen lahetin tai optinen vastaan- 
otin, saadaan se sijoitettua hyvin lahelle ao. polttopistetta, jolloin optiset 
signaalihaviot saadaan joissakin tapauksissa pienemmiksi kuin viistolla 
peilirakenteella. Kaantorakenteen 4 pinta voidaan tarvittaessa kasitella 
15 optista signaalia heijastavaksi esim. pinnoittamalla muotissa muotoillun 
piirilevyaihion pinta kaantorakenteen 4 kohdalta sopivalla optisia sig- 
naaleja heijastavalla materiaalilla. Pinnoittaminen on kuitenkin tehtava 
ennen optisen kanavan tayttamista optisella aineella. 

20 Joissakin tapauksissa optinen kanava 3 muodostetaan sellaiseksi, 
jossa on ydinkerros seka tata reunustava ns. kuorikerros. Ydinkerrok- 
sen ja pintakerroksen taitekertoimet poikkeavat toisistaan siten, etta 
ydinkerroksessa viistosti kulkeva sade ei paase kuorikerrokseen vaan 
heijastuu takaisin kohti ydinkerroksen keskiosaa, mikali tulokulma.ei 

25 ole suurempi kuin kokonaisheijastuksen raja-kuima. Tallaisesta raken- 
teesta kaytetaan myos englanninkielista nimitysta Core-Cladding -ra- 
kenne. Tallaisen rakenteen aikaansaamiseksi valmistetaan optinen ka- 
nava esim. kahdessa vaiheessa siten, etta ensimmaisessa vaiheessa 
valetaan kuorikerros ja toisessa vaiheessa valetaan kuorikerroksen va- 

30 liin tuleva ydinkerros. Kuvassa 3a on esitetty eras esimerkki tallaisesta 
rakenteesta. Parhaan optisen toiminnan varmistamiseksi tulisi kuoriker- 
roksen ymparoida ydinkerrosta kauttaaltaan optisen kanavan poikki- 
leikkaussuunnassa tarkasteltuna, jotta optinen signaali pysyisi parem- 
min ydinkerroksen sisalla. Talloin on edullista ja joissakin sovelluksissa 

35 jopa valttamatonta, lisata kuvan 3a rakenteeseen optinen kerros seka 
yla- etta alapuolelle. Taman lisattavan optisen kerroksen taitekertoimen 
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tulisi olla mahdollisimman lahella kuorikerroksen 3.1 taitekerrointa. 
Keksinnon mukaisella menetelmalla on kuitenkin mahdollista muuten- 
kin kuin optiset kerrokset lisaamalla valmistaa optinen kanava, jossa 
ydinkerros on poikkileikkaussuunnassa ymparoity kuorikerroksella. 

5 Tama aikaansaadaan esim. siten, etta muodostetaan optisen kanavan 
osia useaan alustakerrokseen, jotka asetetaan paallekkain. Esimerkiksi 
kolmella paallekkain asetetulla alustakerroksella voidaan aikaansaada 
mm. kuvan 3b poikkileikkauksen mukainen optinen kanava, jossa en- 
simmaiseen 2.1 ja kolmanteen alustakerrokseen 2.3 on muodostettu 
10 optisen kanavan 3 kuorikerrosta 3.1 ja naiden alustakerrosten 2.1, 2.3 
valiin sijoitettuun toiseen alustakerrokseen 2.2 on muodostettu optisen 
kanavan 3 ydinkerros 3.2, joka viela on reunustettu kuorikerroksella 
3.1. Toinen mahdollisuus on muodostaa kanava hiukan suuremmaksi 
ja levittaa kuorikerros kanavan reunoille esimerkiksi spinnaamalla en- 

15 nen ytimen valamista ja kanavan paalle ytimen valun jalkeen. Tallom 
koko kanava saadaan toteutettua yhteen kerrokseen. Kolmantena 
vaihtoehtona alusta Voidaan valmistaa kuorimateriaalista, jolloin ytimen 
painamisen ja tayttamisen jalkeen tarvitaan vain esim painamalla tai 
spinnaamalla levitetty ylakuori. 

20 

Edella kuvattua monikerrosrakennetta voidaan soveltaa myos optisten 
signaalien siirtamiseen alustakerrosten valilla esim. seuraavasti. Koh- 
taan, jossa optisia signaaleita on tarkoitus siirtaa kerrosten valilla, to- 
teutetaan naiden alustakerrosten optiseen kanavaan signaalia kaanta- 

25 vat rakenteet (viisteet, hilat tms.). Tata on esitetty oheisessa kuvassa 
3c, jossa optisia signaaleita siirretaan ensimmaisesta alustakerrok- 
sesta 2.1 toisen alustakerroksen 2.2 lapi kolmanteen alustakerrokseen 
2.3. Kaantorakenteet 4 on muodostettu seka ensimmaiseen alustaker- 
rokseen 2.1 etta kolmanteen alustakerrokseen 2.3. Toisessa alustaker- 

30 roksessa 2.2 on vastaavalla kohdalla alustakerroksen pintaan nahden 
olennaisesti poikittaissuuntainen optinen kanava 3.3, joka on muodos- 
tettu esim. siten, etta toisen alustakerroksen 2.2 valmistuksessa kay- 
tettyyn piirilevyaihioon on muodostettu reika, joka on taytetty optisella 
aineeila. 

35 
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Kuvissa 4a ja 4b on esitetty viela eras edullinen piirilevy, joka on val- 
mistettu keksinnon mukaisella menetelmalla. Piirilevy kasittaa alusta- 
kerroksen 2, johon on muodostettu optinen kanava 3. Tassa esimerkis- 
sa optinen kanava 3 on piirilevyn 1 tason suunnassa olennaisesti ellip- 
5 sin muotoinen. Ellipsilla on kaksi polttopistetta 6.1, 6.2. Polttopiste.sun 
6.1, 6.2 on muodostettu kaantorakenteet 4.1, 4.2, joilla optisen signaa- 
lin kulkusuuntaa muutetaan n. 90°. Kaantorakenne 4.1, 4.2 on edulli- 
sesti esim. olennaisesti ympyrakartion tai suoran viisteen muotoinen. 
Ensimmaisen polttopisteen 6.1 yhteyteen sijoitetaan esim. optinen la- 
10 hetin 7. Tasta optisesta lahettimesta 7 lahetetaan optisia signaaleita, 
jotka suunnataan kohti piirilevyn pintaa, ensimmaiseen kaantoraken- 
teeseen 4.1. Tama ensimmainen kaantorakenne aikaansaa optisten 
signaalien kaantymisen olennaisesti optisen kanavan suuntaisiksi. 
Koska ensimmainen kaantorakenne 4.1 on sijoitettu mahdollisimman 
15 tarkoin ellipsin yhteen polttopisteeseen, optiset signaalit kulkeutuvat 
optisessa kanavassa ellipsimuodon maarittamaan toiseen polttopistee- 
seen 6.2. Taman toisen polttopisteen 6.2 yhteydessa on vastaava toi- 
nen kaantorakenne 4.2, joka kaantaa toiseen polttopisteeseen tulevat 
optiset signaalit n. 90°, eli ne suuntautuvat olennaisesti kohtisuorassa 
20 piirilevyn pintaan nahden pois optisesta kanavasta toisen kaantora- 
kenteen kohdalle sijoitettuun optiseen vastaanottimeen 8. Talla tavoin 
jarjestettyna voidaan jopa voimakkaasti divergoivista lahteista tulevia 
optisia signaaleja siirtaa piirilevyyn 1 muodostetussa optisessa kana- 
vassa 3 suhteellisen pienihavioisesti. 
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Kuvissa 4a ja 4b esitetty piirilevy voidaan valmistaa keksinnon mukai- 
sesti esim. kuumapainotekniikalla. Talloin valmistetaan muotti, jossa 
piirilevyaihion pintarakenne on toteutettu kaanteisesti. Talloin olennai- 
sesti ellipsin muotoisen optisen kanavan sijoituskohdassa on kohouma, 
30 jonka reunojen muoto noudattaa mahdollisimman tarkoin ellipsia. Polt- 
topisteiden 6.1, 6.2 kohdalla on vastaavasti olennaisesti ympyrakartion 
muotoinen kuoppa. Painamisen jalkeen on piirilevyaihioon muodostu- 
nut olennaisesti ellipsin muotoinen kuoppa, ja ellipsimuodon kumpaan- 
kin polttopisteeseen on muodostunut olennaisesti ympyrakartion muo- 
35 toinen kohouma. Nama polttopisteissa olevat kohoumat pinnoitetaan 
heijastavalla pinnoitteella, minka jalkeen ellipsin muotoinen kuoppa 
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voidaan tayttaa optisella aineella optisen kanavan muodostamiseksi. 
Kanava voidaan myos tarvittaessa muodostaa erillisena osana, jpka 
liitetaan syvennykseen esimerkiksi liimaamalla, hitsaamalla tai muulla 
kiinnitysmekanismilla. Tama mahdollistaa myos kytkentaelementm to- 
5 teuttamisen syvennyksena kanavan pohjassa, jolloin viisteen alapuo- 
lelle muodostuu tyhja ilmatasku. Viisteen muovi-ilma -rajapinta mah- 
dollistaa kokonaisheijastavan peilirakenteen, joka on hydtysuhteeltaan 
erinomainen eika vaadi mitaan pinnoitusta tms. 

10 Keksinnon mukainen piirilevy voidaan valmistaa myos siten, etta yksi 
tai useampi alustakerros valmistetaan optisesta materiaalista. Tahan 
optiseen alustakerrokseen voidaan sitten valmistaa esim. urat optisten 
kanavien kohdalle. Nama urat taytetaan toisella optisella materiaalilla, 
jonka taitekerroin poikkeaa alustakerroksen taitekertoimesta siten, etta 

15 muodostuu edella kuvattu ydinkerros-kuorikerrosrakenne. Kuorikerrok- 
sen muodostaa talloin koko alustakerros. Tassa vaihtoehdossa on se 
etu, etta alustakerrokseen ei tarvitse valmistaa erillista kuorikerrosta. 

Kuten jo aikaisemmin tassa selityksessa on todettu, kuumapainotek- 
20 niikka, ruiskuvalu ja muut kestomuovien valmistus- ja tyostotavat ja 
kestomuovien kaytto piirilevyn alustamateriaalina mahdollistaa erittain 
tarkkojen yksityiskohtien aikaansaamisen piirilevyyn. Talloin edella ku- 
vatun kaltaisten geometristen muotojen muototarkkuus ja sijoittelutark- 
kuus ovat erittain hyvat, mika mahdollistaa tunnettua tekniikkaa pa- 
25 rempien ja pienempihavioisten optisten sovellusten toteuttamisen piiri- 
levyn yhteydessa samassa valmistusprosessissa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla valmistettuja alustakerroksia 2 
voidaan sijoittaa paallekkain monikerrospiirilevyjen valmistamiseksi. 

30 Optisia kanavia voi olla yhdessa tai useammassa monikerrospiirilevyn 
alustakerroksessa 2. Tarkka valmistusprosessi mahdollistaa mm. erit- 
tain pienikokoisten lapivientien muodostamisen tallaiseen monikerros-^ 
piirilevyyn. Lapivienteja voidaan muodostaa minka tahansa kerrosten 
valille esim. kahden tai useamman sisakerroksen valiile ja/tai pintaker- 

35 roksen ja jonkin sisakerroksen valille ja/tai pintakerrosten valille. Kes- 
tomuovien suhteellisen alhaisesta sulamislampotilasta johtuen voidaan 
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monikerrospiirilevy rakentaa kerros kerrokselta siten, etta sahkoisia 
komponentteja voi olla sijoitettuna alustakerroksiin, mika perinteisten 
piirilevyn valmistustekniikoiden yhteydessa kaytettavista suhteellisen 
korkeista lampotiloista johtuen ei ole ollut mahdollista. 

5 

Muotin avulla tapahtuva piirilevyn 1 alustakerrosten 2 valmistus mah- 
dollistaa suurten tuotantosiarjojen valmistamisen samalla muotilla. Tal- 
loin paastaan pieniin valmistustoleransseihin. Lisaksi erityisesti kuu- 
mapainotekniikassa voidaan soveltaa jatkuvatoimisia painomenetelmia 

10 kuten ns. rullalta rullalle -tekniikoita, jolloin piirilevyaihiota syotetaan 
rullasta muottiin, jossa tapahtuu pintakuvion painaminen. Muotissa pai- 
namisen jalkeen valmiita piirilevyaihioita voidaan taman jalkeen rullata 
toiselle rullalle, josta piirilevyaihiot voidaan leikata rullasta omana pro- 
sessinaan tai jopa laminoida yhteen toisten kerrosten kanssa moniker- 

15 . roslevyksi. 

Alustakerros 2 voidaan myos paallystaa metalloinnilla sahkoisten joh- 
dotusten muodostamiseksi alustakerroksen 2 pintaan optisten kanava- 
rakenteiden lisaksi. Metallointi voidaan tehda esimerkiksi hoyrystamalla 

20 ja/tai kasvattamalla alustakerroksen 2 paalle esim. kupari tai alumiini- 
kerros joko ennen optisen rakenteen muodostamista tai sen jalkeen. 
Johdinkuviointi voidaan tehda joko subtraktiivisena prosessina, jolloin 
alustakerroksen 2 pinta ensin metalloidaan olennaisesti kauttaaltaan, 
tai additiivisena prosessina, jolloin alustakerroksen 2 pintaan muodos- 

25 tetaan ensin maski, joka maarittaa halutun johdinkuvion. Masktn levit- 
tamisen jalkeen suoritetaan metallointi, jossa metallikerros muodostuu 
vain sellaisiin kohtiin piirilevyn pintaa, jossa maskia ei ole. Viela eraana 
mahdollisuutena johdinkuviointien muodostamiseen on esim. silkkipai- 
notekniikan kaytto. Talloin silkkipainolla painetaan alustakerroksen 2 

30 pintaan johdinkuviointi. Tata painettua johdinkuviointia voidaan tarvitta- 
essa kasvattaa esim. elektrolyysilla. 

Piirilevyn 1 valmistus voidaan suorittaa kerroksittain valmistaen kukin 
piirilevykerros (alustakerros 2) erikseen siten, etta esim. kunkin alusta- 
35 kerroksen yhdella puolella sijaitsevaan johdinkerrokseen suoritetaan 
halutun johdinkuvioinnin muodostus esimerkiksi etsausprosessissa. 
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Alustakerrokset niputetaan paallekkain ja kunkin alustakerroksen valiin 
asetetaan eristekerros (ei esitetty oheisissa kuvissa). Taman eristeker- 
roksen tehtavana on estaa oikdsulku vierekkain olevien alustakerrosten 
johdotusten valilla ja toisaalta kiinnittaa alustakerrokset toisiinsa. Eris- 
5 tekerroksena kaytetaan esimerkiksi samaa materiaalia kuin alustaker- 
roksissa, mutta joka ei viela ole taysin kovettunut. Mikali kahden paal- 
lekkain asetettavan alustakerrosten valiin muodostetaan olennaisesti 
koko piirilevyn kattava optinen kerros, ei valttamatta tarvita eristeker- 
rosta alustakerroksen ja optisen kerroksen valilla, vaan optinen kerros 
10 toimii sahkoa eristavana kerroksena. 

Lahettimen 7 ja vastaanottimen 8 sahkoiseksi kytkemiseksi kiinnitetaan 
tarvittavat johdotukset 5 lahettimelle 7 ja vastaanottimelle 8. Kuvassa 1 
on selvyyden vuoksi esitetty vain osa tallaisista johdotuksista. Kuvassa 
15 on esitetty lahettimen 7 ohjauspiiri 9, jossa muodostetut sahkoiset oh- 
jaussignaalit johdetaan johdotusten 5 kautta lahettimen 7 ohjauksessa 
kaytettavaan yhteen tai useampaan liitantanastaan 7.1. 

Optisena lahettimena soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi puolijohdeva- 
20 lolahde, kuten puolijohdelaser, valoa emittoiva diodi (LED), tai vastaa- 
va. Eras edullinen puolijohdelaser keksinnon yhteydessa kaytettavaksi 
on ns. pintaemittoiva laser (VCSEL, Vertical Cavity Surface Emitting 
Laser). Tallaisessa puolijohdelaserissa valon emittointisuunta on pin- 
nan normaalin suuntaan, eli olennaisesti kohtisuorassa suunnassa 
25 puolijohdeiaserin asennusalustaan nahden. Talldin emittoituva valo 
saadaan helposti kohdistettua esim. kaantorakenteeseen 4. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan toteuttaa myos kolmiulot- 
teisia rakenteita. Keksinnon mukaisella menetelmalla toteutettu piirilevy 

30 voi toimia myos laitekotelona tai osana sita. Tallaisessa sovelluksessa 
muodostetaan tarvittavat alustakerrokset 2, joihin muodostetaan sah- 
koiset johdotukset ja optiset kanavat. Piirilevyn taittaminen kotelon 
edellyttamaan muotoon voidaan toteuttaa muotin avulla, jolla muodos- 
tetaan myos muut tarvittavat pintakuvioinnit. Ainakin ulommaisena ker- 

35 roksena on talloin kestomuovikerros, jossa on laitekotelolle haluttu ul- 
konako ja muoto. Ulommaisessa kerroksessa voi olla myos optisia ka- 
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navia esim. koristeellisten valokuvioiden aikaansaamiseksi, nappainten 
ja/tai nayton valaistuksen toteuttamiseksi jne. Lisaksi kotelossa voi olla 
optisesta aineesta valmistettu ikkuna sellaisissa laitteissa, joissa kay- 
tetaan nayttoa tietojen esittamiseksi laitteen kayttajalle. Ikkunan ei tar- 
5 vitse olla koko kotelon lapaiseva, vaan naytto voidaan kiinnittaa suo- 
raan johonkin kotelon muodostavan piirilevyn alustakerrokseen. Taman 
alustakerroksen paalle tuleviin alustakerroksiin muodostetaan aukko, ja 
esim. paallimmaiseen alustakerrokseen muodostetaan ikkuna. 

10 Keksinnon mukaisessa piirilevyssa voi yksi tai useampi alustakerros 2 
olla kokonaisuudessaankin optisena kerroksena. Taman optisen ker- 
roksen pintaan voidaan suoraan muodostaa myos johdotukset tarvitta- 
essa. 

15 On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 



Patenttivaatimukset: 
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1 Piirilevy (U jossa on ainakin yksi alustakerros (2) ja ainakin yksi 
optinen kanava (3), tunnettu siita, etta ainakin yksi piirilevyn alusta- 
5 kerros (2) on muodostettu muovista, ja alustakerroksen (2) muotoilussa 
on kaytetty muottia, etta alustakerrokseen (2) on muotoiltu optisen ka- 
navan muotoa olennaisesti vastaava muoto, ja etta optinen kanava (3) 
on muodostettu mainittuun alustakerrokseen muotoiltuun muotoon. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piirilevy (1). tunnettu siita, etta 
muovista valmistettuun alustakerrokseen on muodostettu ainakin yksi 
optinen kanava (3), joka on valmistettu materiaalista, joka on asetetta- 
vissa optisia signaaleita johtavaan olomuotoon, ja jonka matenaalin 
lampolaajenemiskerroin olennaisesti vastaa alustakerroksen valmis- 

1 5 tuksessa kaytetyn kestomuovin lampolaajenemiskerrointa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen piirilevy (1), tunnettu siita, 
etta alustakerroksessa (2) kaytetty muovi on kestomuovia. 

20 4. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen piirilevy. (1 ), tunnettu siita, 
etta piirilevyn ainakin yksi alustakerros (2) ja/tai sen yhteyteen muodos- 
tettu optinen kanava (3) on valmistettu ruiskuvalamalla. 

5. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen piirilevy (1), tunnettu siita, 
25 etta piirilevyn ainakin yksi alustakerroksen (2) muotoilu on suontettu 

kuumapainolla. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1—5 mukainen piirilevy (1), tunnettu 
siita, etta piirilevyn ainakin yhteen alustakerrokseen (2) muodostettu 

30 optinen kanava (3) kasittaa ainakin yhden kaantorakenteen (4) optisten 
signaalien kulkusuunnan muuttamiseksi. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen piirilevy (1), tunnettu siita, etta 
optinen kanava (3) kasittaa kaksi paatepistetta, ja etta optinen ka- 

35 nava (3) on jarjestetty johtamaan optisia signaaleita mainittujen paate- 
pisteiden valilla. 
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen piirilevy (1), tunnettu siita, etta 
mainittu kaantorakenne (4) on muodostettu molempien paatepisteiden 
yhteyteen. 

5 

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen piirilevy (1), tunnettu siita, etta 
mainittu optinen kanava (3) on piirilevyn (1) paatasossa olennaisesti 
ellipsin muotoinen, jolloin ellipsimuodon polttopisteiden yhteyteen on 
muodostettu mainitut kaantorakenteet (4) optisten sighaalien kulku- 

10 suunnan muuttamiseksi. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 6 — 9 mukainen piirilevy (1), tunnettu 
siita, etta mainitut kaantorakenteet (4) kasittavat viisteen, jolla optisten 
signaalien kulkusuuntaa on jarjestetty muutettavaksi. 

15 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 6 — 9 mukainen piirilevy (1), tunnettu 
siita, etta mainitut kaantorakenteet (4) on muotoiltu olennaisesti toisen 
tai korkeamman asteen kayramuodon mukaiseksi. 

20 12. Jonkin patenttivaatimuksen 65 — 9 mukainen piirilevy (1), tunnettu 
siita, etta mainitut kaantorakenteet (4) ovat olennaisesti ympyrakartion 
muotoiset. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 12 mukainen piirilevy (1), tunnettu 
25 siita, etta optinen kanava (3) kasittaa ainakin yhden ydinkerroksen (3.2) 

ja ainakin yhden kuorikerroksen (3.1). 

14. Menetelma piirilevyn (1) valmistamiseksi, jossa piirilevyyn (1) muo- 
dostetaan ainakin yksi alustakerros (2) ja ainakin yksi optinen kana- 

30 va (3), tunnettu siita, etta ainakin yksi piirilevyn alustakerros (2) muo- 
dostetaan muovista, ja alustakerroksen (2) muotoilussa kaytetaan 
muottia, jolla alustakerrokseen (2) muotoillaan optisen kanavan muotoa 
olennaisesti vastaava muoto, ja etta optinen kanava (3) muodostetaan 
alustakerrokseen muotoiltuun muotoon. 

35 



15 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kestomuovista valmistettuun alustakerrokseen on muodostetaan aina- 
kin yksi optinen kanava (3), jonka valmistamisessa kaytetaan materi- 
aalia, joka on asetettavissa optisia signaaleita johtavaan olomuotoon. 

5 

16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen piirilevy (1), tunnettu 
siita, etta alustakerroksen (2) muodostuksessa kaytetaan kestomuovia. 

17. Patenttivaatimuksen 14, 15 tai 16 mukainen menetelma, tunnettu 
10 siita, etta piirilevyn ainakin yksi alustakerros (2) ja sen yhteyteen muo- 

dostettu optinen kanava (3) valmistetaan ruiskuvalamalla. 

18. Patenttivaatimuksen 14, 15, 16 tai 17 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta piirilevyn ainakin yksi alustakerros (2) ja sen yhtey- 

15 teen muodostettu optinen kanava (3) valmistetaan kuumapainamalla. 

19. Menetelma piirilevyn (1) kerroksen valmistamiseksi jatkuvana pro- 
sessina, jossa piirilevyyn (1) muodostetaan ainakin yksi alustaker- 
ros (2) ja ainakin yksi optinen kanava (3), tunnettu siita, etta ainakin 

20 yksi piirilevyn alustakerros (2) muodostetaan muovista, ja alustakerrok- 
sen (2) muotoilussa kaytetaan muottia, jolla alustakerrokseen (2) muo- 
dostetaan optisen kanavan muotoa olennaisesti vastaava muoto. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
25 jatkuvana prosessina kaytetaan rullalta-rullalle -prosessia. 

21. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta optinen kanava (3) muodostetaan alustakerrokseen muotoil- 
tuun muotoon. 

30 

22. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta optisena kanavana (3) kaytetaan alustakerrokseen muotoiltua 
muotoa. 



16 



23. Jonkin patenttivaatimuksen 19 — 22 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta optisen kanavan muotoa olennaisesti vastaava 
muoto muodostetaan kuumapainamalla. 



(57) Tiivistelma 
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Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu piirilevyyn (1), jossa 
on ainakin yksi alustakerros (2) ja ainakin yksi optinen 
kanava (3). Piirilevyn (1) ainakin yksi alustakerros (2) on 
muodostettu muovista. Alustakerroksen (2) muotoilussa 
on kaytetty muottia. Alustakerrokseen (2) on muodos- 
tettu optisen kanavan (3) muotoa olennaisesti vastaava 
muoto. Optinen kanava (3) on muodostettu mainittuun 
alustakerrokseen muodostettuun muotoon. Keksinto 
kohdistuu lisaksi menetelmaan piirilevyn (1) valmistami- 
seksi seka menetelmaan piirilevyn valmistamiseksi jat- 
kuvana prosessina. 



Fig. 1 
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